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(54) Bezeichnnng: KRAFTSTOFreiNSPRITZEINRICHTUNG FtTR BRENNKRAFTMASCHINEN 
(57) Abstract 



A fuel injection device for internal combustion engines with 
high-pressure pump (1), the working chamber (9) of which can be 
connected on the intake side to a fuel tank (15) via a supply pipe 
(13) and on the pressure side to a high-pressure manifold (21) via a 
high-pressure line (19), from which a plurality of injection pipes (23) 
runs to the individual injection valves (25), and with a pressure valve 
in the supply pipe (13) and the high-pressure pipe (19), via which the 
back-flow of fuel from the working chamber (9) into the supply pipe 
(13) and from the high-pressure pipe (19) into the working chamber 
(9) is prevented. Here, the pressure valves in the supply pipe (13) 
and the high-pressure pipe (19) are fitted in a shared compact valve 
unit (11). 



(57) Zusamrnenfassung 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur B rennkraftmasch inen 
mit einer Hochdruckpumpe (1), deren Pumpenarbeitsraum (9) 
saugseitig Uber eine Forderleitung (13) mit einem Krafts tofftank 
(15) und drucksettig Uber eine Hochdruckleitung (19) mit einem 
Hochdrucksammelraum (21) verbindbar ist, von dem eine Vielzahl 
von Einspritzleitungen (23) zu den einzelnen Einspritzventilen (25) 
abfUhren und mit jeweils einem Druckventil in der Forderleitung 
(13) und in der Hochdruckleitung (19), uber die ein ROckstromen 
von Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum (9) in die Forderleitung 
(t3) und aus der Hochdruckleitung (19) in den Pumpenarbeitsraum 
(9) verhindert wird. Dabei sind das Druckventil der Fdrderleitung 
(13) und das Druckventil der Hochdruckleitung (19) in einem 
gemeinsamen kompakten Ventilverband (11) angeordnet. 
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Kraftsto ffpingpritzeinriphtung fAr Brennkra f tma s chinen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Kraf tstof f einspritzeinrichtung 
fHx Brennkraf tmaschinen nach der Gattung des Patentanspruchs 
l aus. Bei einer derartigen aus der EP 0 531 533 Al 
bekannten Kraf tstof f einspritzeinrichtung f6rdert eine 
Hochdruckpumpe Kraf tstoff aus einem Niederdruckreservoir in 
einen Hochdrucksammelraum (common rail) , von dem eine 
vielzahl von Einspritzleitungen zu den einzelnen in den 
Brennraum der Brennkraf tmaschine ragenden Einspritzventilen 
abftihren. Dabei wird das Niederdruckreservoir bei der 
bekannten Einspritzeinrichtung durch einen Kraf tstof f tank 
gebildet, aus dem Kraf tstoff mit einem niedrigen Vordruck 
durch eine F6rderpumpe tiber eine F6rderleitung in den 
Pumpenarbeitsraum der als Kolbenpumpe ausgebildeten 
Hochdruckpumpe gefordert wird. 

Urn insbesondere w&hrend der Hochdruckf 6rderung ein 
Zuruckstrdmen von Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum der 
Hochdruckpumpe in das Niederdruckreservoir zu verhindern und 
zur Zumessung der Hochdruckf drdermenge ist ein Druckventil 
in die Forderleitung eingesetzt, das bei der bekannten 
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Kraf tstof f einspritzeinrichtung raittels eines Magnetventils 
bet&tigt wird. Bei einer aus der GB 2 263 317 bekannten 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung der gattungsgem&fien Art ist 
es jedoch auch bekannt, dieses Druckventil in der 
Forderleitung als einf aches Ruckschlagventil auszufuhren. 
Ein weiteres Druckventil, vorzugsweise ein Ruckschlagventil, 
ist bei den bekannten Kraf tstof feinspritzeinrichtungen in 
die Hochdruckleitung zwischen dem Purnpenarbeitsraum der 
Hochdruckpumpe und dem Hochdrucksammelraum eingesetzt, das 
dabei ein Zuruckstr6men von unter hohem Druck stehendem 
Kraftstoff aus dem Sammelraum zur Hochdruckpumpe w&hrend der 
Fdrderpausen unterbinden soil . 

Dabei weisen die bekannten Einspritzeinrichtungen jedoch den 
Nachteil auf , dafi die einzelnen Druckventile jeweils fur 
sich in die Hochdruckleitung und die Fdrderleitung 
eingesetzt sind, was einen erheblichen Bau- und 
Mont age auf wand zur Folge hat . 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgem&fie Kraf tstof f einspritzeinrichtung fUr 
Brennkraf tmaschinen mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, dafi die 
Druckventile der F6rderleitung und der Hochdruckleitung in 
einen gemeinsamen Ventilverband integriert sind. Dabei ist 
dieser gemeinsame Ventilverband zudem in vorteilhaf ter Weise 
in das Gehause der Hochdruckpumpe eingesetzt, so da& eine 
kompakte und sehr f estigkeitsgunstige Bauform erreicht 
werden keuin. Zudem entfailt nun der getrennte Einbau der 
Druckventile in die einzelnen Leitungen, was den 

* 

Mont ageauf wand erheblich verringert. 
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Durch das Fuhren der einzelnen Ventilglieder ineinander kann 
der bendtigte Bauraum zudem noch einmal verringert werden, 
so dafc der Ventilverband in konstruktiv einfacher Weise in 
Achsrichtung des Pumpenkolbens in das Pumpengeh&use 
eingesetzt werden kann. Dabei bildet ein Teil des 
Ventilverbandes die Begrenzung des Pumpenarbeitsraumes auf 
der dem Pumpenkolben abgewandten Seite und ein weiterer Teil 
bildet zugleich den ohnehin ben6tigten AnschluEstutzen der 
Hochdruckpumpe an die Hochdruckleitung . 

Ein weiterer Vorteil wird durch die axial hint ere inander- 
liegende Anordnung der einzelnen Druckventile itn 
Ventilverband erreicht, die eine m&glichst grofce Wandst&rke 
im Bereich der Druckr&ume bei gleichbleibenden 
Au£enabmessungen ermoglicht. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Gegenstandes der Erfindung sind der Zeichnung, der 
Beschreibung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihmngsbeispiel der erf indungsgemtfien 
Kraf tstof feinspritzeinrichtung fUr Brennkraf tmaschinen ist 
in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher 
erl&utert . 

Es zeigt die Figur 1 einen Schnitt durch einen Teil der 
Hochdruckpumpe und durch den Ventilverband sowie die 
schematische Darstellung der Anschlufileitungen. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 
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Die in der Figur 1 dargestellte Kraf tstof feinspritz- 
einrichtung filr Brennkraf tmaschinen weist eine 
Hochdruckpumpe 1 auf , in deren Geh&use 3 eine 
Zylinderbohrung 5 vorgesehen ist, in der ein Pumpenkolben 7 
von einem nicht n&her dargestellten Nockenantrieb axial hin- 
und hergehend angetrieben wird. Der Pumpenkolben 7 begrenzt 
dabei mit seiner dem Nockenantrieb abgewandten Stirnflache 
einen Pumpenarbeitsraurn 9 in der Zylinderbohrung 5, der auf 
der pumpenkolbenf ernen Seite von einem in eine 
Bohrungserweiterung der Zylinderbohrung 5 eingesetzten 
Ventilverband 11 begrenzt wird* Der Pumpenarbeitsraurn 9 ist 
dabei uber den Ventilverband 11 mit einer F6rderleitung 13 
verbindbar, die von einem Kraf tstof ftank 15 ausgeht und in 
die eine Forderpumpe 17 eingesetzt ist, durch die der 
Kraftstoff aus dem Kraf tstof ftank 15 \lber die F6rderleitung 
13 und den Ventilverband 11 mit einem niedrigen Vordruck in 
den Pumpenarbeitsraurn 9 der Hochdruckpumpe 1 gef6rdert wird. 
An den Ventilverband 11 ist weiterhin eine Hochdruckleitung 
19 angeschlossen, uber die der Pumpenarbeitsraurn 9 mit einem 
Hochdrucksammelraum 21 verbindbar ist, von dem eine Vielzahl 
von Einspritzleitungen 23 zu den einzelnen in den Brennraum 
der Brennkraf tmaschine ragenden Einspritzventilen 25 
abf uhren . 

Um dabei ein ungewolltes Rucks tr6men von Kraftstoff aus dem 
Pumpenarbeitsraurn 9 in die Fdrderleitung 13 und von der 
Hochdruckleitung 19 in den Pumpenarbeitsraurn 9 zu vermeiden, 
ist jeweils ein Druckventil in die Hochdruckleitung 19 und 
die F6rderleitung 13 eingesetzt, die im gemeinsamen, in das 
Pumpengehause 3 eingesetzten Ventilverband 11 untergebracht 
sind. 

Dazu weist der Ventilverband 11 zunachst einen Ventilk6rper 
27 auf, der derart in das Pumpengehause 3 eingesetzt ist, 
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dafi er mit seiner einen Stirnseite an einem zwischen der 
Zylinderbohrung 5 und deren Durchmessererweiterung 
gebildeten Bohrungsabsatz 2 9 des Pumpengehauses 3 zur Anlage 
gelangt. An seiner dem Bohrungsabsatz 29 abge wand ten 
Stirnflache 31 wird der Ventilkdrper 27 von einem in die 
Bohrung des Pumpengehauses 3 eingeschraubten Anschluss tut zen 
3 3 beauf schlagt, der den Ventilkdrper 27 axial gegen den 
einen Anschlag bildenden Bohrungsabsatz 29 verspannt und an 
dessen aus dem Pumpengehause 3 ragenden Ende die 
Hochdruckleitung 19 angeschlossen ist . 

Der Ventilkdrper 27 weist eine von seiner Stirnflache 31 
ausgehende Fuhrungsbohrung 35 auf, in der ein erstes 
Ventilglied 37 axial gefuhrt ist. Das an der Utaf angsf lache 
Abflachungen aufweisende zylinderf 6rmige erste Ventilglied 
37 weist dabei eine an einem Ringbund angeordnete konische 
Dichtf lache 3 9 auf , mit der es mit einem ersten konischen 
Ventilsitz 41 am Ventilkdrper 27 zusammenwirkt , der am 
Austritt der Fuhrungsbohrung 35 an der Stirnflache 31 
gebildet ist. Dabei taucht das erste Ventilglied 37 mit 
seinem aus dem Ventilkdrper 27 herausragenden Ende in eine, 
an den ersten Ventilsitz 41 angrenzende Durchgangsbohrung 43 
im Anschlufcstutzen 33, in der eine erste Ventilfeder 45 
angeordnet ist, die zwischen dem ersten Ventilglied 37 und 
einem sich an einem Bohrungsabsatz abstutzenden Stutzteil 47 
mit Durchgangsdf fnung eingespannt ist und die dabei das 
erste Ventilglied 37 in Anlage an den ersten Ventilsitz 41 
geprefit halt. 

Im ersten Ventilglied 37 ist weiterhin eine von dessen 
unterer, dem Anschlufistutzen 33 abgewandter Stirnflache 49 
ausgehende Sackbohrung 51 vorgesehen, in der ein zweites 
Ventilglied 53 axial gefuhrt ist. Dieses zweite Ventilglied 
53 weist an seinem aus der Sackbohrung 51 ragenden Ende eine 
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durch eine Querschnittsverringerung gebildete konische Oder 
kugelf6rmige Dichtfl&che 55 auf , mit der es mit einem 
zweiten Ventilsitz 57 am Ventilk6rper 27 zusammenwirkt . 
Dabei grenzt der zweite Ventilsitz 57 an einen im 
Durchmesser erweitereten Druckraum 59 im Ventilkorper 27, 
der sich entlang des ersten Ventilgliedes 37 in der 
Fuhmngsbohrung 35 bis an den ersten Ventilsitz 41 
erstreckt . 

Zwischen dem geschlossenen Ende der Sackbohrung 51 und dem 
darin gefuhrten zweiten Ventilglied 53 ist eine zweite 
Ventilfeder 61 eingespannt, die das zweite Ventilglied 53 in 
Anlage am zweiten Ventilsitz 57 geprefct halt. Zudem ist eine 
Querbohrung 63 in der Wand des ersten Ventilgliedes 37 
vorgesehen, die den Druckraum 59 mit dem die zweite 
Ventilfeder 61 aufnehmenden Rtickstellraum 65 verbindet . 
Zwischen dem Ventilkdrper 27 und der Wand des Pumpengeh&uses 
3 ist ein Ringraum 67 angeordnet, der mit der F6rderleitung 
13 verbunden ist und der uber eine Bohrung 69 im 
Ventilkdrper 27 mit einem Sackraum 71 verbunden ist, der 
sich entlang des zweiten Ventilgliedes 53 bis an das dem 
Druckraum 59 abgewandte Ende des zweiten Ventilsitzes 57 
erstreckt . 

Eine we iter e Verbindungsbohrung 73 nrilndet vom 
Pumpenarbeitsraum 9 der Hochdruckpumpe 1 ausgehend in den 
Druckraum 59 des Ventilverbandes 11. 

Die erf indungsgemikfce Kraf tstof f einspritzeinrichtung arbeitet 
in f olgender Weise . 

W&hrend des Befullens des Pumpenarbeitsraumes 9 der 
Hochdruckpumpe 1 strdmt der unter Vorf drderdruck stehende 
Kraftstoff aus dem Kraf tstof f tank 15 uber die FSrderleitung 
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13 und den Ringraum 67 zunachst in den Sackraum 71. Dabei 
entsteht bei gleichzeitiger Saughubbewegung des 
Pumpenkolbens 7 in Richtung unterer Totpunkt eine 
Druckdif f erenz zwischen dem Sackraum 71 und dem Druckraum 
59, so da£ das zweite Ventilglied 53 entgegen der 
Ruckstellkraf t der zweiten Ventilfeder 61 vom zweiten 
Ventilsitz 57 abhebt und der Kraftstoff aus dem Sackraum 71 
uber den Of fnungsquerschnitt am zweiten Ventilsitz 57in den 
Druckraum 59 und tiber die Verbindungsbohrung 73 weiter in 
den Pumpenarbeitsraum 9 strdmen kann. 

Die Verbindung des Druckraumes 59 mit der Hochdruckleitung 
19 ist dabei durch das erste Ventilglied 37 verschlossen, 
wobei die Kraft der ersten Ventilfeder 45 dabei grofier als 
die Druckkraft des einstromenden Kraftstoffes ausgelegt ist. 
Zudem wirkt der Druck in der Hochdruckleitung 19 in 
Schliefirichtung auf das erste Ventilglied 37. 

Wahrend des sich nach Durchfahren des unteren Totpunktes 
anschliefcenden Forderhubs des Pumpenkolbens 7 steigt der 
Druck im Pumpenarbeitsraum 9 an, wobei bei Erreichen eines 
Druckausgleichs zwischen Sackraum 71 und Druckraum 59 die 
zweite Ventilfeder 61 das zweite Ventilglied 53 zur Anlage 
an den zweiten Ventilsitz 57 zurxickverschiebt , so daS die 
Verbindung zwischen der F6rderleitung 13 und dem 
Pumpenarbeitsraum 9 verschlossen ist. Wird wahrend des 
weiteren F6rderhubs des Pumpenkolbens 7 die durch den Druck 
im Hochdrucksammelraum 21 und die Kraft der ersten 
Ventilfeder 45 bestimmte 6f f nungskraf t am ersten Ventilglied 
37 uberschritten, hebt dieses vom ersten Ventilsitz 41 ab, 
so dafi der unter hohem Druck stehende Kraftstoff aus dem 
Pumpenarbeitsraum 9 uber die Verbindungsbohrung 73, den 
Druckraum 59, den Of fnungsquerschnitt am ersten Ventilsitz 
41 und die Durchgangsbohrung 43 im AnschluSstutzen 3 3 in die 
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Hochdruckleitung 19 zum Hochdrucksammelraum 21 str6men kann. 
Dabei wird das zweite Ventilglied 53 zus&tzlich zur Kraft 
der zweiten Ventilfeder 61 , von unter hohem Druck stehenden, 
Ober die Querbohrung 63 in den ROckstellraum 65 
5 einstromenden Kraftstoff auf den zweiten Ventilsitz 57 

geprefct, so da£ das zweite Ventilglied 53 trotz der axialen 
Of fnungshubbewegung des ersten Ventigliedes 37 sicher in 
An 1 age am zweiten Ventilsitz 57 verbleibt und so ein 
Riickstrdmen von Kraftstoff in die Fdrderleitung 13 
10 verhindert . 

Nach Absinken des F6rderdruckes im Pumpenarbeitsraum 9kehrt 
das erste Ventilglied 37 an seinen Ventilsitz 41 zuruck und 
verschliefit die Hochdruckleitung 19 wieder gegen den 
15 Pumpenarbeitsraum 9 der Hochdruckpumpe 1. 
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1. Kraf tstof f einspritzeinrichtung filr Brennkraf tmaschinen mit 
15 einer Hochdruckpumpe (1), deren Pumpenarbeitsraum (9) 

saugseitig uber eine F&rderleitung (13) mit einem 
Kraf tstof f tank (15) und druckseitig Ober eine 
Hochdruckleitung (19) mit einem Hochdrucksammelraum (21) 
verbindbar ist # von dem eine Vielzahl von Einspritzleitungen 
20 (23) zu den einzelnen Einspritzventilen (25) abfuhren und mit 

jeweils einem Druckventil in der Forderleitung (13) und in 
der Hochdruckleitung (19), uber die ein Ruckstr6men von 
Kraf tstof f aus dem Pumpenarbeitsraum (9) in die Fdrderleitung 
(13) und aus der Hochdruckleitung (19) in den 
25 Pumpenarbeitsraum (9) verhindert wird, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Druckventile der Fdrderleitung (13) 
und der Hochdruckleitung (19) in einem gemeinsamen 
Ventilverband (11) angeordnet sind. 

30 2. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dafi der Ventilverband (11) in das Gehause (3) 
der Hochdruckpumpe (1) eingesetzt ist. 
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3. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Druckventile der F6rderleitung (13) 
und der Hochdruckleitung (19) axial hintereinander angeordnet 
sind. 

4. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Hochdruckpumpe (1) als Kolbenpumpe 
mit einem hin- und hergehend angetriebenen Pumpenkolben (7) 
ausgebildet ist, wobei der Ventilverband (11) in Achsrichtung 
des Pumpenkolbens (7) an den Pumpenarbeitsraum (9) angrenzt. 

5. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Ventilverband (11) aus einem in eine 
Bohrung des Pumpengeh&uses (3) eingesetzten Ventilkorper (27) 
und einem diesen axial gegen einen Anschlag (29) 
verspannenden Anschlu&stutzen (33) der Hochdruckleitung (19) 
gebildet ist, wobei in einer Ftthrungsbohrung (35) des 
Ventilkdrpers (27) ein erstes Ventilglied (37) axial gefCihrt 
ist, das eine Dichtfl&che (39) aufweist, mit der es mit einem 
ersten Ventilsitz (41) am Ventilkorper (27) zusammenwirkt und 
mit einem zweiten Ventilglied (53) , das axial in einer 
Sackbohrung (51) des ersten Ventilgliedes (37) gefiihrt ist 
und das eine DichtflcLche (55) aufweist, mit der es mit einem 
zweiten Ventilsitz (57) am Ventilk6rper (27) zusammenwirkt. 

6. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Ventilglied (37) mit seinem 
einen Ende in eine, an den ersten Ventilsitz (41) angrenzende 
Durchgangsbohrung (43) des Anschlufis tut z ens (33) hineinragt, 
in der eine erste Ventilfeder (45) angeordnet ist, die 
zwischen dem ersten Ventilglied (37) und einem Bohrungsabsatz 
der Durchgangsbohrung (43) eingespannt ist und die das erste 
Ventilglied (37) in Anlage an den ersten Ventilsitz (41) 
preSt . 
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7. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet , daS zwischen dem in die Sackbohrung (51) im 
ersten Ventilglied (37) hineinragenden Ende des zweiten 

5 Ventilgliedes ((53) und der geschlossenen Wand der 

Sackbohrung (51) eine zweite Ventilfeder (61) eingespannt 
ist, die das zweite Ventilglied (53) gegen den zweiten 
Ventilsitz (57) prefit, 

8. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwischen dem Ventilkdrper (27) und der 
Wand des Pumpengehauses (3) ein Ringraum (67) vorgesehen ist, 
in den die F6rderleitung (13) einmundet und der uber eine 
Bohrung (6 9) mit einem Sackraum (71) im Ventilkdrper (27) 
verbunden ist, der sich bis an den zweiten Ventilsitz (57) 
erstreckt . 

9. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sich an das dem Sackraum (71) abgewandte 

20 Ende des zweiten Ventilsitzes (57) ein Druckraum (59) 

anschliefit, der uber eine Verbindungsbohrung (73) standig mit 
dem Pumpenarbe i t sraum (9) verbunden ist und der sich entlang 
des ersten Ventilgliedes (37) bis an den ersten Ventilsitz 
(41) erstreckt. 

25 

10. Kraf tstof f einspritzeinrichtung, nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Querbohrung (63) im ersten 
Ventilglied (37) vorgesehen ist, die ausgehend vom Druckraum 
(59) in das geschlossene Ende der Sackbohrung (51) mundet . 

30 

11. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der erste und zweite Ventilsitz (41, 57) 
am Ventilkdrper (27) sowie die mit diesen zusammenwirkenden 



10 



15 
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Dichtfl&chen (39, 55) am ersten und zweiten Ventilglied (37, 
53) Jconisch ausgebildet sind. 

12. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
5 gekennzeichnet , dafc die Druckventile der Hochdruckleitung 

(19) und der F6rderleitung (13) als Rxlckschlagventil 
ausgebildet sind. 
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